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Resumen

Las principales muertes del mundo son por enfermedades cardiovasculares. EI 90% de
los infartos que se producen se asocia a factores de riesgo clasicos, como la hipertension,
niveles de colesterol elevado, tabaquismo, diabetes o la obesidad.

En este articulo se muestra el desarrollo de una aplicacion para dispositivos méviles
Android que permite la medicion de la frecuencia cardiaca y deteccion de arritmias, en
personas mayores de 55 afios de edad que se encuentran en reposo. Dicho sistema se llevo a
cabo con una pulsera Scosche Rhythm, para la adquisicion de los datos que son enviados
mediante la comunicacién Bluetooth a un dispositivo mévil con la aplicacion instalada, la
aplicacion es encargada de tratar lo datos que son almacenados y detectar la presencia de una
arritmia, los resultados obtenidos en las pruebas realizadas con las personas en reposo que
padecen enfermedades cardiovasculares fueron ptimas, debido a que el funcionamiento de
la aplicacion nos permitié observar la medicion de la frecuencia cardiaca en tiempo real y
detectar las arritmias cardiacas que se presentaron en un 95% de la totalidad.

La aplicacion se desarrolla para un sistema Android que mantiene una compatibilidad
con la mayoria de los teléfonos moviles.

Palabras clave: Bluetooth, Scosche, Pulso cardiaco, Aplicacion, Arritmia.

Abstract

The main deaths in the world are from cardiovascular diseases. 90% of the heart attacks that
occur are associated with classic risk factors, such as hypertension, high cholesterol levels,
smoking, diabetes or obesity.

This article shows the development of an application for Android mobile devices that
enables heart rate measurement and arrhythmia detection in people over 55 years of age who
are at rest. This system was carried out with a Scosche Rhythm bracelet, for the acquisition
of data that is sent through Bluetooth communication to a mobile device with the application
installed, the application is in charge of treating the data that is stored and detecting the
presence of an arrhythmia, the results obtained in the tests carried out with people at rest
suffering from cardiovascular diseases were optimal, because the operation of the application
allowed us to observe the measurement of the heart rate in real time and detect the cardiac
arrhythmias that occurred in 95% of the total.
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The application is developed for an Android system that maintains compatibility with most
mobile phones.
Keywords: Bluetooth, Scosche, Heart rate, Application, Arrhythmia.

Introduccion

Este proyecto se plantea como el manejo de la frecuencia cardiaca y deteccion de
arritmias, considerando que las enfermedades cardiovasculares son la principal muerte en el
mundo. Se calcula que en 2015 murieron por esta causa 17,7 millones de personas, lo cual
representa un 31% de todas las muertes registradas en el mundo. De estas muertes, 7,4
millones se debieron a la cardiopatia coronaria, y 6,7 millones, a los AVC (OMS, 2017).

Las enfermedades cardiovasculares son un grupo de desérdenes del corazén y de los
vasos sanguineos. En México, el 19% de mujeres y hombres de 30 a 69 afios muere de
enfermedades cardiovasculares, hay méas de 17 millones de hipertensos, 14 millones de
dislipidémicos, 6 millones de diabéticos, 35 millones de adultos con sobrepeso u obesidad y
15 millones con grados variables de tabaquismo por lo que se vuelve una parte fundamental
la deteccidn y el diagndstico de las enfermedades cardiacas (Sanchez, 2016).

La arritmia es una condicion médica comun que incluye una amplia gama de patologias
relacionadas con el corazén. La prevencién de muertes por ECV (Enfermedades
cardiovasculares), representadas en su mayoria por arritmias cardiacas, requieren
identificacion répida y precisa. El desarrollo preciso de las técnicas no invasivas para la
identificacion de pacientes en riesgo de sufrir arritmias letales es esencial para la reduccion
de la mortalidad de las complicaciones cardiacas (Olivera, 2014).

El proyecto se enfoca en la medicion de la frecuencia cardiaca del paciente mediante la
captura de la informacion en tiempo real, con el objetivo de observar el comportamiento de
su ritmo cardiaco y detectar la presencia de arritmias cardiacas en personas adultas mayores
de 55 afios de edad en reposo. Para la realizacion de este proyecto se selecciond el dispositivo
Scosche Rhythm (PreMarathon, 2016), el cual toma la medida de la frecuencia cardiaca en
cuestion de segundos y sin molestia alguna. El tamafio del pulsémetro lo hace mas comodo
para su uso. La aplicacion se desarrolla para dispositivos Android por su facilidad de disefio

y mayor compatibilidad de teléfonos moviles ( Mena Roa, 2020).
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Materiales y métodos

El presente estudio tiene como finalidad facilitar la medicion de la frecuencia
cardiaca, en personas mayores de 55 afios, mediante un sistema de medicion del ritmo
cardiaca a través de dispositivos moviles con sistema operativo Android. Para la realizacion
de este proyecto el primer paso es llevar a cabo la medicion de la frecuencia cardiaca, usando
una pulsera Scosche Rhythm (Scosche, Best Heart Rate Monitor | Rhythm Plus, 2020), la
cual fue seleccionada después de realizar un analisis de ser un dispositivo de bajo costo, gran
comodidad y precision.

En la actualidad existen una gran variedad de dispositivos para la medicion de la
frecuencia cardiaca, de acuerdo a las necesidades y requerimientos del proyecto se busca el
valor de la frecuencia cardiaca, para ser enviado inaldambricamente a un dispositivo movil.
Dado lo anterior, se selecciona un dispositivo de bajo costo que no cuente con pantalla para
visualizar los latidos por minuto. En la tabla 1 se realiza una comparativa de los Pulsometros

mas adecuados al proyecto.

Tabla 1. Comparacion de Pulsémetros

Pulsémetro Costo Positivo Negativo

Polar Ohl 62,90 € Amazon Sumergible, sensor | No cuenta con
$1899 Mercado Libre | de precision pantalla

Garmin 124,99 € Amazon Pantalla de led, | Costo elevado

Forerunner 35 $3889 Mercado Libre | funciones extras

Polar M200 89,99 € Amazon Pantalla de led, | Costo elevado
$3700 Mercado Libre | funciones extras

Scosche Rhythm | 73,38€ Amazon Sumergible, sensor | No cuenta con

plus $1600 Mercado libre | de precision pantalla

Mio link 129,56€ Amazon Sumergible, sensor | No cuenta  con
$3899 Mercado Libre | de precision pantalla

Garmin 124,68€ Amazon Pantalla de led, | Costo elevado

Vivosmart HR $3148 Mercado libre | funciones extras

Fitbit Versa 2 189,00€ Amazon Pantalla de led, | Costo elevado
$3500 Mercado libre | funciones extras

Fuente: Elaboracion propia.
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Teniendo en cuenta los Pulsometros comparados en la tabla 1, cuentan con
comunicacion via Bluetooth 4.0, se llegd a la conclusion de que la mejor opcion por precio,
comodidad y precision de las lecturas del ritmo cardiaco es Scosche Rhythm debido a que
solo se requiere los valores de la frecuencia cardiaca, como los valores no seran visualizados
en el pulsémetro si no en la aplicacion, que es la otra caracteristica que obliga a la eleccion

del dispositivo, en la figura 1 se muestra el pulsometro elegido a utilizar en el proyecto.

Figura 1. Pulsémetro Scosche Rhythm
Fuente: Tomado de (Scosche, 2010)

Especificaciones del producto seleccionado:
e Construccion a prueba de agua IP67: sumergible hasta 1 metro
e Brazalete ligero y transpirable: no se requiere correa para el pecho
e Hyper-Accurate: tecnologia de sensor dptico patentada
e Aplicacion amigable: funciona con cientos de aplicaciones
e Bluetooth Smart y ANT +: funciona con practicamente cualquier dispositivo
e 100 pies Rango: Entrenamiento hasta 100 pies de distancia del dispositivo (30 metros
aproximadamente)
e 8 horas de duracion de la bateria: bateria interna recargable
e Sensores opticos verde / amarillo: mediciones superiores en comparacion con solo

sensores verdes. Medicion de la frecuencia cardiaca con un alto grado de precision.

Los datos son adquiridos en valores de latidos por minuto, de forma sencilla sin presentar

ninguna molestia, debido a que la técnica de fotopletismografia que utiliza el pulsémetro para
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medir la frecuencia cardiaca es una técnica no invasiva. Los datos obtenidos son enviados de
manera inaldmbrica via Bluetooth Smart 4.0, que ésta basa su funcionamiento en el Bluetooth
de baja energia (BLE por sus siglas en ingles) (Bluetooth, 2015). La pulsera Scosche se
enlaza con el dispositivo por medio de la aplicacion para la obtencidn de las lecturas del ritmo
cardiaco del paciente.

En la figura 2 se muestra la pantalla de inicio de Arrit-mo, en donde se registra el usuario,

quedando registrado al momento de darle click en el botdn entrar.
|

Bienvenido

MEDIDOR CARDIACO

Arrit-mo

=

ENTRAR

Figura 2. Pantalla de inicio de la aplicacion

Fuente: Elaboracion Propia

La aplicacion muestra en la pantalla las lecturas obtenidas en tiempo real, también
muestra la situacion del paciente, si su ritmo cardiaco es estable o si presenta una arritmia en

ese instante, tal como se muestra en la figura 3.

Midiendo pulso

Ipm
Estable

Figura 3. Pantalla de lectura de la frecuencia cardiaca

Fuente: Elaboracion Propia.
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Para el desarrollo de la aplicacion fue necesario el uso del software de programacion

de aplicaciones Android Studio (Studio, 2019). Esto debido a que es mas facil de programar

y Android hace uso de programacion Java. La aplicacion deberd estar instalada en el

dispositivo movil para la obtencion de los datos de la frecuencia cardiaca, que es recibida via

Bluetooth a través del pulsémetro.

La técnica que utiliza el pulsdmetro para la adquisicion de la frecuencia cardiaca es

el Fotopletismo, que mide la frecuencia cardiaca mediante foto-diodos y LEDs verdes que

son reflejados dependiendo del flujo sanguineo. Las lecturas de la frecuencia cardiaca son

obtenidas en latidos por minuto con respecto al tiempo. Para saber si el usuario se encuentra

estable o presenta una arritmia cardiaca, se toma en cuenta los valores de la tabla 2 con las

condiciones de la frecuencia cardiaca.

Tabla 2. Condiciones para la deteccion de arritmias

Condicion Rango de Frecuencia |Alerta

Se

frecuencia normal o estable | Si 60 <FC(t)< 100 lpm | Estable

considera como

Se considera que presenta
una arritmia Si FC(t)<60 lpm Bradicardia

Se considera que presenta

una arritmia Si FC(t)> 100 Ipm Taquicardia

Fuente: Modificada de (Mulet Segura, 2017).

La aplicacion esta desarrollada por los siguientes apartados:

En el primer apartado se registran los datos de la persona como son: fecha de
nacimiento, edad, estatura, peso, sexo.

En el segundo apartado se registran los datos del contacto de emergencia como son:
Nombre. Parentesco, Ubicacion, correo electronico y numero telefénico.

En el apartado tres se registran las lecturas obtenidas de la frecuencia cardiaca del
usuario.

En el siguiente apartado es donde se realiza la lectura de la frecuencia cardiaca.

En el apartado cinco se realiza la sincronizacion del pulsémetro con la aplicacién.
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e Enel apartado seis se muestran otros factores de riesgo que pueden afectar en la salud
de la persona como son: fuma, consume alcohol, diabético, obesidad, etc.
Para el desarrollo de la aplicacion se tomd en cuenta algunos conceptos, referentes a las partes
que componen a la aplicacion que son:
e Layout: Son un conjunto de vistas agrupadas en torno a una estructura.

e Actividad: Cada aplicacion estd formada por una serie de pantallas a las cuales se les

denomina actividad.

e Servicio: Son los procesos que se ejecutan en segundo plano, sin necesidad de

interactuar con el usuario.

e Intent: Es un objeto que representa el deseo de realizar una accion, se utiliza para

comenzar actividades.

e View: Se le denomina asi a cada elemento que forma la interfaz gréafica.

Estos son a grandes rasgos las partes que componen a la aplicacion que se comienza en la
adquisicion de los datos recibidos a través de Bluetooth, que a su vez son almacenados en la
misma aplicacion.

Resultados y discusion

Para iniciar la aplicacion la figura 4, muestra el diagrama de uso y se observa como se
Ilevan a cabo las diferentes funciones. Al inicio de la aplicacion el usuario se registra con su
nombre, después de registrarse ingresa a la pantalla principal que le aparecen los iconos
donde podra ingresar a cualquier de los seis apartados. La figura 2 muestra la pantalla de
inicio de la aplicacion.

Al ingresar en el primer apartado el usuario podra registrar sus datos personales,
posteriormente guardarlos dandoles clic al boton guardar. Después ingresa en el apartado de
datos del contacto que igual forma ingresa sus datos para almacenarlos en el dispositivo con
el botén guardar. Al ingresar en el apartado de historial el usuario solo podré consultar las
lecturas obtenidas durante un tiempo determinado.

Al ingresar al apartado de medir pulso, proporciona dos opciones, la primera si el
dispositivo esta vinculado con la aplicacion esta nos arrojard la lectura de la frecuencia
cardiaca en latidos por minuto, como se muestra en la figura 3. La segunda, si el dispositivo
no esta vinculado con la aplicacién, esta nos mandara de forma automatica al apartado de

sincronizacién para agregar al pulsdmetro y regresar a la medicion del pulso cardiaco.
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Si se ingresa al apartado de sincronizacion nos envia un mensaje asegurandose que el
Bluetooth y el sistema de ubicacion estan activados, para agregar de manera correcta el
dispositivo. Al ingresar en el Gltimo apartado se registran datos de factores que podrian
afectar a la salud del usuario que también son almacenados en el dispositivo.

Cuando la aplicacién obtiene los datos de la frecuencia cardiaca, permite observar las
mediciones obtenidas por el pulsémetro en latido por minuto (Ipm), el usuario se encuentra
con la frecuencia cardiaca normal o estable cuando sus Ipm estdn dentro de los rangos
establecidos en la tabla 2. Si las mediciones son menores de 60 Ipm o mayores de 100 Ipm,
la aplicacion detecta la presencia de una arritmia clasificandola inmediatamente como

bradicardia o taquicardia.

Hombre del
pacients

I Historial I
| E::nﬁl i—— * de medida

Dispositivo
vinculado

Sincronizar
pulsometro

3l

Taguicardi
Bradicardia 3 emviode
envio de SRS alerta
alerta 1l
+ Fin
—

Figura 4. Diagrama del uso de la aplicacion

Fuente: Elaboracion Propia
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La aplicacion fue probada para su funcionamiento en pacientes mayores de 55 afios de
edad, en la figura 5 se muestra el funcionamiento de la aplicacion con una persona de sexo

femenino de 64 afios de edad, con un ritmo cardiaco de 77 Ipm y que se encuentra estable.

Figura 5. Prueba de funcionamiento estable

Fuente: Elaboracion Propia

Para tener una mayor confiabilidad de las lecturas proporcionadas por la aplicacion, se
realiza una comparacion con dos aplicaciones mas seguras, confiables y precisas (Antonio
M., 2020), estas aplicaciones son: Instant Heart Rate, Cardiograph. También se realizo la
comparacion de una aplicacién recomendada por el fabricante de Scosche que es Fitdigit
(Scosche, 2020), en la figura 6 se muestra la comparacion de las aplicaciones al obtener la

frecuencia cardiaca de la persona.

Figura 6. Prueba de comparacién de aplicaciones

Fuente: Elaboracion Propia

218



RIISDS afio 6 n° 1

Para realizar las comparaciones se tomaron las medidas de 30 datos en tiempo real de
forma aleatoria, durante un periodo de 3 horas. La primera comparacion con la aplicacion
Instant Heart Rate se produjo un error promedio (MAPE) del sistema en la medicién del
pulso cardiaco de 1.87%. Con respecto a la aplicacion Cardiograph el error promedio
(MAPE) del sistema fue de 7.63%. y la tercera comparacion con la aplicacion Fitdigit el error
promedio (MAPE) fue de 1.2%. Al analizar los porcentajes se determina que el desempefio
de la aplicacion es exitoso debido a que existe un error promedio 3.5% en las comparaciones
realizadas, lo cual indica que las lecturas de la aplicacion son correctas y exactas.

Durante las pruebas de comparacion se detectaron 18 lecturas fuera del rango de estable, la
aplicacion de Arrit-mo logré detectar el 95% de las arritmias en comparacion con las otras
aplicaciones que solo mostraban la lectura de la frecuencia cardiaca. En la figura 7 se muestra

la deteccion de una arritmia cardiaca conocida como bradicardia.

Midiendo pulso

Ipm
Bradicardia

Figura 7. Deteccion de Arritmia Bradicardia

Fuente: Elaboracion Propia

Con las comparaciones realizadas se ha observado que el funcionamiento de la
aplicacion es correcta y confiable para obtener la medida del pulso cardiaco y deteccion de

arritmias en personas mayores de 55 afios de edad, que se encuentren en reposo.
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Conclusiones

En la actualidad existen distintas aplicaciones que permiten el monitoreo de la frecuencia
cardiaca, la deteccion de arritmias puede ser un factor importante para prevencion de riesgos
cardiovasculares. El proyecto se presenta con una alternativa para la deteccion de arritmias,
tomando en cuenta que fue disefiado para dispositivos moviles con sistema Android.

Los resultados obtenidos al utilizar Arrit-mo son favorables debido a que se logré
obtener lecturas correctas con un margen de error de 3.5% en comparacion con otras
aplicaciones. También se obtuvo un 95% en la deteccion de arritmias en personas adultas
mayores de 55 afios de edad.

Las personas que utilizaron Arrit-mo manifestaron un interés en el funcionamiento de la
aplicacion, debido a que el disefio es muy amigable, facil de utilizar, monitorean su pulso
cardiaco y detecta las arritmias con éxito. Al realizar la comparacion del proyecto con otros
sistemas ya existentes en el mercado, a diferencia de los demas la aplicacion detecta si la
condicion del usuario es estable o presenta una arritmia cardiaca, y de esta manera poder

prevenir algun riesgo de salud en la persona.
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